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摘要:研究掺铒有机聚合物材料 Er(DBM)3Phen/PMMA-GMA的光学性质 , 并测试了该聚合
物的吸收光谱和折射率等参数 , 通过光刻结合反应离子刻蚀技术 , 利用该材料制备了掺铒聚
合物光波导放大器.采用光纤与波导放大器的直接端面耦合方法测试了光波导放大器的特
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稀土配合物的复合基质 , PMMA-GMA的溶剂为乙酸丁酯;将 0.04 g铒的三元配合物粉末
Er(DBM)3Phen溶解于 0.12 mL的二甲基甲酰氨(DMF)中 , 将 PMMA-GMA与 Er(DBM)3Phen的 DMF
溶液混合掺杂 , Er(DBM)3Phen在 PMMA-GMA中的最大掺杂质量分数为 3.3%(掺杂浓度低于该值 ,
图 1　Er(DBM)3Phen/PMMA-GMA聚合物
薄膜的吸收光谱






溶液常温搅拌 6 h, 混合均匀后旋涂在硅衬底上.
在氮气保护条件下 , 加热至 120℃固化 3h, 得到掺
杂型聚合物 Er(DBM)3Phen/PMMA-GMA的透明光
学薄膜.采用美国 Woolam公司的 M-2000型椭偏






根据聚合物材料的特点 , 本文采用光刻结合反应离子刻蚀技术制作聚合物光波导放大器 , 主要步
骤如下:
(1)旋涂聚合物薄膜:在超声清洗过的抛光硅衬底上旋涂一层约 3μm厚的 PMMA-GMA作为下包




进行刻蚀并去除铝掩膜 , 获得尺寸为 8μm×3μm的波导图形.在显微镜下放大 500倍和 1 000倍时的
矩形波导截面如图 2所示 , 其中波导条间的间距为 100 μm;
(5)旋涂并固化 5 μm厚的 PMMA-GMA作为上包层.聚合物光波导的三维结构如图 3所示.




(SantecTSL-210), 波长可调范围 1 510 ～ 1 590nm;抽运光源是波长为 976nm的半导体激光器 , 功率
可调范围 0 ～ 200 mW;5 ∶95耦合器接出部分信号光给功率计监控功率.信号光和抽运光通过
980/1 550 nm波分复用器(WDM)合波到一路光纤 , 通过平头光纤耦合到聚合物波导中 , 波导的另一
端由平头光纤将输出信号光传输给光谱仪(OSA)进行测试分析.为防止 EDWA自激振荡和传输光路





器 , 其工作波长为 1 520 ～ 1 580nm.
实验测试前先测试波导的通光情况 , 在得到较
好的输出光斑即光路对准后 , 加入抽运光进行增益
特性测量.波导近场输出光斑如图 5所示 , 其中输
入信号功率为 0.8 mW, 波长为 1 550 nm, 波导尺
寸为 8μm×3μm, 样品长度为 L=1.24cm.由图 5
可见 , 其输出光斑明亮 , 波导通光性能良好.在不
同输入信号功率下 , 器件的相对增益与抽运功率的
变化关系曲线如图 6 所示 , 其信号光波长为
1 550 nm.测量结果表明 , 对于固定的信号光功率 , 相对增益随抽运功率的增加逐渐增大并趋于饱和 ,
当输入信号功率为 0.2 mW, 抽运功率为 150 mW时 , 在 1.24 cm长的器件上获得了 0.9dB的相对增
益.对于固定的抽运功率 , 输入信号功率越小 , 增益越大 , 小信号增益现象显著.由于 Er
3 +
在聚合物中
的溶解性较低 , 不易达到器件放大性能的要求 , 因此 , 目前关于聚合物光波导放大器的研究仍主要集
中在材料制备阶段 , 关于器件的报道较少 , 本文利用自主合成的 Er(DBM)3Phen/PMMA-GMA聚合物
材料制备了器件并观察到 Er
3+
的放大现象 , 获得了 0.9dB的相对增益.
波导放大器的净增益定义为:








　　综上 , 本文合成了掺杂 Er(DBM)3Phen的 PMMA-GMA聚合物材料 , 并对掺铒聚合物薄膜的吸收
特性及折射率进行了测量 , 材料在 1.55 μm波长处的折射率为 1.490.采用光刻结合反应离子刻蚀技
术制备了掺杂 Er(DBM)3Phen的 PMMA-GMA波导放大器.当输入信号功率为 0.2 mW, 抽运功率为
150mW时 , 在波导截面尺寸为 8 μm×3μm, 1.24 cm长的器件上获得了 0.9 dB的相对增益.
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